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NAMA : WARSY MUSYRIFAH SYAM
NIM : 60500111070
JUDUL SKRIPSI : “Optimalisasi Kalsium    Karbonat dari Cangkang Telur
untuk Produksi Pasta Komposit”
Cangkang telur merupakan limbah rumah tangga yang dapat dimanfaatkan
dalam pembuatan pasta komposit karena mengandung kalsium karbonat (CaCO3)
sekitar 90 % sebagai penyusun utamanya. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
berat optimum serbuk cangkang telur dalam produksi pasta komposit. Penelitian ini
dilakukan dengan menentukan kandungan kalsium karbonat terlebih dahulu dengan
cara titrasi EDTA dan penentuan kandungan kalsium dengan menggunakan
spektrofotometer serapan atom (SSA), selanjutnya penentuan berat optimum serbuk
cangkang dengan cara menvariasikan serbuk cangkang dan baking soda. Hasil dari
penelitian yang telah dilakukan bahwa kandungan kalsium karbonat pada cangkang
telur ayam ras yaitu 92,57% dan kalsium yaitu 28%. Sedangkan berat optimum
serbuk cangkang untuk pembuatan pasta komposit yaitu 3 gram dengan
perbandingan 3,0 (Ca) : 7,0 (BS), dimana pH yang diperoleh yaitu 9. Hal ini sesuai
ketentuan SNI bahwa nilai pH untuk pasta komposit yaitu 4,5 – 10,5. Dan bentuknya
semipadat.




NAMA : WARSY MUSYRIFAH SYAM
NIM : 60500111070
JUDUL SKRIPSI : “Optimalisasi Serbuk Cangkang Telur (Kalsium
Karbonat) untuk Produksi Pasta Komposit”
Egg shell is a household waste which can be used to produce a composite
paste, as it contains around 90% calsium carbonate (CaCO3) as the main
composition. This research aims to determine the optimum weight of egg shell
powder in composite paste production. This research is conducted by determining the
calsium carbonate content beforehand by EDTA titration and the determination of
the contain of calsium by using atomic absorption spectroscopy (AAS), then the
determination of the optimum weight of shell powder by varying the shell powder
and baking soda. The results of the research that has been done that the content of
calsium carbonate in the shell of eggs was 92,57% and calsium at 28%. While the
optimum weight for the shell powder manufacture composite paste which is 3 grams
with a ratio of 3,0 (Ca) : 7,0 (BS), in which the pH obtained is 9.  This is in a
accordance by SNI that the pH value of the composite paste is 4,5 – 10,5 and is
semisolid form.






Perkembangan teknologi dari zaman ke zaman sangatlah pesat, salah satunya
dalam bidang kesehatan. Kesehatan merupakan hal terpenting dalam kehidupan yang
harus dijaga. Kesehatan tubuh dapat dipelihara dengan menjaga kebersihan anggota
tubuh termasuk kesehatan gigi dan gusi. Kebersihan gigi dan gusi sangat penting
untuk mencegah bau mulut, kanker dan penyakit lainnya sehingga diperlukan pasta
komposit untuk membersihkan gigi. Pasta komposit merupakan bahan dasar dari
pembuatan pasta gigi yang terdiri dari bahan mineral dari alam seperti serbuk
cangkang telur (sumber Ca2+), baking soda dan gliserin. Seiring berkembangnya ilmu
pengetahuan bahwa pasta juga dapat diperoleh dari bahan alam seperti kalsium
karbonat (CaCO3) yang diperoleh dari cangkang telur sehingga aman bagi tubuh,
sebagaimana firman Allah yang menyatakan pada Surat Yunus ayat 101.
                      
   
Terjemahnya: “Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah bermanfaat
tanda kekuasaan Allah dan  Rasul-Rasul yang memberi peringatan bagi
orang-orang yang tidak beriman.”
Perhatikanlah dengan mata kepala dan hati kamu masing-masing yaitu baik
berupa makhluk, benda atau sistem kerja yang ada di langit dan di bumi. Sungguh
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banyak yang dapat kamu perhatikan, satu diantaranya saja bila kamu menggunakan
akalmu yang dianugerahkan Allah SWT.1 Menurut tafsir Al-Maragi menerangkan
bahwa letak kebahagiaan manusia adalah pada penggunaan akalnya untuk
membedakan baik dan buruk2. Sedangkan menurut tafsir Fi Zhilalil menerangkan
bahwa menghimpun dari bermacam-macam pemandangan mengenai peristiwa-
peristiwa dan pengalaman yang mereka saksikan dan mereka alami dalam kehidupan
mereka sendiri, akan tetapi semua pemandangan itu mereka lalui saja dengan
melupakan petunjuknya tentang adanya pengetahuan, pengaturan dan pemberlakuan
contohnya adalah limbah. Limbah yang mereka hanya melihatnya tanpa berfikir
bahwa limbah ini bisa di daur ulang kembali atau bahkan merupakan sumber
penyakit.3 Sehingga dapat disimpulkan bahwa ketiga tafsir tersebut dari ayat di atas
menegaskan bahwa manusia sebagai makhluk hidup di muka bumi dituntut untuk
berfikir atau menggunakan akal fikirannya agar memperhatikan dan memanfaatkan
seluruh isi alam ini, seperti pada limbah yang sudah terbuang dapat digunakan
kembali atau dimanfaatkan kembali oleh masyarakat.4
Pemanfaatan limbah terus dilakukan oleh para peneliti. Pemanfaatan limbah
ini bertujuan untuk mendapatkan produk yang lebih berguna, produk yang dapat
1M. Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah Vol. 6 (Jakarta: Lentera Hati, 2004), h. 162-163.
2Ahmad Mushthafa Al-Maragih, Terj. Drs. Hery Noer Aly, K. Anshori Umar Sitanggal,
Bahrun Abubakar, Lc, Tafsir al-Maraghiy, Terjemah Tafsir  Al-Maragih 11 (Semarang, CV. Toha
Putra Semarang, 1989), h. 303.
3Sayyid Quthb, Terj. Drs. As’ad Yasin, Abdul Hayyie al Kattani, Lc., et. al., Fi Zhilalil
Qur’an, Tafsir Fi Zhilalil Qur’an Jilid 6 (Jakarta: Gema Insani Press, 2003), h. 78.
4Rido Junaidi, Syukri Arief dan Syukri, “Sintesis dan Karakterisasi Komposit  yang
Berbahan Dasar Kitosan, Silika dan Kalsium Fosfat”, Kimia 2, no 1 (2013): h. 77-82.
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diperbaharui, produk yang dapat meningkatkan nilai jual yang ekonomis dan dapat
dimanfaatkan oleh manusia. Selain itu pemanfaatan limbah juga dapat mengurangi
pencemaran lingkungan. Salah satu limbah yang banyak ditemukan di Indonesia
yaitu cangkang telur.5
Cangkang telur dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan pasta
komposit karena cangkang telur  mengandung hampir 95.1% terdiri atas bahan
anorganik, 3.3% bahan organik (terutama protein) dan 1.6% air. Sebagian besar
bahan anorganik terdiri atas persenyawaan kalsium karbonat (CaCO3) sekitar
90.9%.6
Kalsium karbonat (CaCO3) berfungsi sebagai pembentuk tulang dan gigi.7
Dimana, kadar kalsium mencapai 39% dari seluruh mineral yang ada dalam tubuh
dan 99% kalsium tersebut berada dalam jaringan keras seperti tulang dan gigi.
Sehingga, apabila kekurangan kalsium akan menghambat pertumbuhan tulang dan
gigi.8 Selain kalsium karbonat yang berfungsi sebagai penguat tulang dan gigi,
pembuatan pasta komposit juga menggunakan baking soda yang merupakan salah
satu bahan abrasif dalam penambahan pasta gigi yang berguna untuk menghilangkan
5Rido Junaidi, Syukri Arief dan Syukri, “Sintesis dan Karakterisasi Komposit  yang
Berbahan Dasar Kitosan, Silika dan Kalsium Fosfat”, Kimia 2, no 1 (2013): h. 77-82.
6Jaso Parson  P. A. G. Sitous, “Pemanfaatan Pemberian Tepung Cangkang Telur Ayam Ras
dalam Ransum terhadap Performans Burung Puyuh (Cortunix-Cortunix Japonica) Umur 0-42 Hari”,
Skripsi (Medan: Universitas Sumatera Utara, 2009): h. 10.
7A. Nurlaela, et.al., eds., “Pemanfaatan Limbah Cangkang Telur Ayam dan Bebek sebagai
Sumber Kalsium untuk Sintesis Mineral Tulang” FPI 10, (2014): h.81-85.




noda plak, tetapi tidak mengubah warna gigi dan juga bersifat sebagai antibakteri.
Penggunaan baking soda sebagai obat kumur menyebabkan penurunan pH plak
setelah 49 menit. Baking soda aman bagi tubuh dan biasa disebut dengan pasta gigi
non flourida.9
Penambahan gliserin dalam pembuatan pasta komposit berguna sebagai
pelembab agar dapat melembabkan gigi juga mencegah pengeringan dan pengerasan
pada pasta. Gliserin adalah cairan kental yang tidak berwarna dan jika dicicipi terasa
manis. Gliserin memiliki titik didih tinggi dan membeku dalam bentuk pasta. Paling
umum gliserin digunakan dalam pembentukan sabun dan produk kecantikan lainnya
seperti lotion. Gliserin merupakan produk samping dari industri pembuatan lilin,
sabun dan minyak, sehingga mudah diperoleh.10
Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Banani R. Chowdhury, et.al., eds.,
telah mengembangkan beberapa bahan makanan umum dan bahan limbah yang dapat
menggantikan bahan kimia berbahaya atau mahal seperti asam sitrat, pewarna dan
pengawet yang membuat pasta gigi ekonomis lebih layak daripada pasta gigi
komersial. Pasta gigi yang mengandung bahan alami dan bahan limbah yang
digunakan yaitu baking soda (pemutih gigi), bubuk kulit telur (sumber Ca2+), gliserin
(pengawet). Namun dalam penelitiannya tidak menunjukkan berat optimum bahan
tersebut. Oleh karena itu dilakukan penelitian ini untuk menentukan berat optimum
9Alicia Nadia Linardi, “Perbedaan pH Saliva Antara Pengguna Pasta Gigi yang Mengandung
Baking Soda dan Pengguna Pasta Gigi yang Mengandung Flour” Skripsi (Makassar: Universitas
Hasanuddin Makassar, 2014), h. 15-16.
10Sridianti, “Pengertian Gliserin dan Kegunaannya”, Artikel Kimia, http://Sridianti. Artikel
Kimia.htm/2014/06/ Pengertian-Gliseri- dan-Kegunaannya, Html (11 Mei 2015).
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CaCO3, sehingga dapat mempermudah dalam membuat pasta gigi sendiri dirumah
dengan mengetahui komposisi yang benar.
B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu berapa kondisi berat optimum
serbuk cangkang telur (kalsium karbonat) dalam produksi pasta komposit?
C. Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini yaitu untuk menentukan berat optimum serbuk
cangkang telur (kalsium karbonat) dalam produksi pasta komposit.
D. Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi kepada pemerintah dan masyarakat tentang penanganan
dan pemanfaatan limbah cangkang telur sebagai bahan dasar pembuatan pasta
komposit.
2. Memberikan data dasar kepada mahasiswa untuk melakukan penelitian lebih






Cangkang telur merupakan limbah rumah tangga yang belum dimanfaatkan
secara maksimal. Saat ini cangkang telur hanya digunakan sebagai bahan baku
industri kerajinan tangan. Setiap telur memiliki 10.000 – 20.000 pori-pori sehingga
diperkirakan dapat menyerap suatu solut dan dapat digunakan sebagai adsorben.11
Produksi telur ayam ras di Indonesia pada tahun 2009 sebesar 1.071.398 ton.
Jika rata-rata berat telurnya 60 gram maka kulit telur yang dihasilkan dalam setahun
adalah 107.139 ton. Beratnya setara dengan 100.710,66 ton kalsium karbonat,
4.285,56 ton magnesium karbonat dan 1.339,25 ton kalsium fosfat.12
Gambar 2.1 Cangkang Telur
11Faisol Asip, Ridha Mardhiah dan Husna, “Uji Efektifitas Cangkang Telur dari
Mengadsorbsi Ion Fe dengan Proses Batch”, Teknik Kimia 15, no 2 (2008): h. 22-26.
12Mahreni dan Endang Sulistyawati, “Pemanfaatan Kulit Telur sebagai katalis Biodiesel dari
Minyak Sawit dan Metanol” Teknik Kimia, (2011): h. 1-6.
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Kandungan gizi dari cangkang telur yang telah diteliti oleh para kimiawi
bahwa, cangkang telur tersusun oleh bahan anorganik 95,1%, protein 3,3% dan air
1,6%. Komposisi kimia dari kulit telur terdiri dari protein 1,71%, lemak 0,36%, air
0,93%, serat kasar 16,21%, abu 71,34%. Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya
oleh Miles, serbuk kulit telur ayam mengandung kalsium sebesar 401±7,2 gram atau
sekitar 39% kalsium dalam bentuk kalsium karbonat. Terdapat pula strontium
sebesar 372±161µg, zat-zat beracun seperti Pb, Al, Cd dan Hg terdapat dalam jumlah
kecil, begitu pula dengan V, B, Fe, Zn, P, Mg, N, F, Se, Cu dan Cr. Kulit telur kering
mengandung sekitar 95% kalsium karbonat dengan berat 5,5 gram.13 Komposisi
nutrisi cangkang telur dapat secara lengkap dilihat pada tabel 2.1.
Tabel 2. 1. Komposisi nutrisi cangkang telur14
Nutrisi Cangkang telur (%berat)
Air 29 – 35
Protein 1,4 – 4
Lemak murni 0,10 – 0,20
Abu 89,9 – 91,1
Kalsium 35,1 – 36,4
Kalsium karbonat (CaCO3) 90,9
Fosfor 0,12
Sodium 0,15 – 0,17
Magnesium 0,37 – 0,40
Pottasium 0,10 – 0,13
Sulfur 0,09 – 0,19
Alanin 0,45
Arginin 0,56 – 0,57
13Zakiah Zulfitri Syam, H. Amiruddin Kasim dan Hj. Musdalifah Nurdin, “Pengaruh Serbuk
Cangkang Telur Ayam terhadap Tinggi Tanaman Kamboja Jepang (Adenium Obesum)”, FKIP 3,
(2014): h. 9-15.
14Fifia Zulti, “Spektroskopi Inframerah, Serapan Atomik, Serapan Sinar Tampak dan
Ultraviolet Hidroksiapatit dari Cangkang telur” Skripsi (Bogor: Institut Pertanian Bogor, 2008), h. 5.
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Kuning telur dan putih telur diselimuti oleh kulit telur atau disebut juga
sebutan kerabang/ cangkang dan pada bagian cangkang dilapisi lagi dengan selaput
halus untuk melindungi pori-pori telur. Cangkang berperan sebagai benteng utama isi
telur. Selama telur ada di uterus ini juga ditambahkan pigmen pada cangkang yang
memberikan warna kulit telur menjadi putih, kecokelatan, kehijauan atau
bintik-bintik hitam. Pigmen telur ini berasal dari pigmen darah hemoglobin. Dua
pigmen utama yang paling berperan yaitu porphyrins yang berasal dari hemoglobin
yang responsif untuk menghasilkan warna kulit telur yang kecokelatan dan sianin
yang responsif untuk menghasilkan warna kulit telur biru dan hijau (pada kulit telur
itik, bebek dan sejenisnya). Warna kulit telur itu tidak harus selalu identik dengan
warna bulu ayam tersebut.15
Pembentukan bagian telur ayam dipengaruhi dari makanan yang dimakan
oleh induknya. Pertama pembungkus telur yang dikenal dengan sebutan cangkang
telur. Cangkang telur ini membutuhkan kalsium dan phosfor juga vitamin D dalam
pembentukannya. Kekurangan akan mineral dan vitamin akan menyebabkan
abnormalitas pada induk, anak dan telur.16
15Muhammad Rasyaf MS., Pengelolaan Produksi Telur (Yogyakarta: KANISIUS, 1991), h.
21-22.
16Jaso Parson P. A. G. Sitous, “Pemanfaatan Pemberian Tepung Cangkang Telur Ayam Ras
dalam Ransum terhadap Performans Burung Puyuh (Cortunix-Cortunix Japonica) Umur 0-42 Hari”,
Skripsi (Medan: Universitas Sumatera Utara, 2009): h. 13.
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Gambar 2.2 Struktur kulit telur yang diperbesar17
Bobot rata-rata cangkang telur sekitar 5 gram dan 40 persennya adalah
kalsium. Sebagian besar kalsium dalam cangkang telur mengendap dalam kurun
waktu 16 jam. Kalsium dipasok oleh massa-massa  tulang khusus yang terdapat pada
tulang ayam yang mengumpulkan cadangan kalsium dalam jumlah besar untuk
pembentukan cangkang. Jika ayam diberi pakan rendah kalsium, cangkang telurnya
menjadi semakin tipis, ayam dapat menggunakan 10% dari jumlah seluruh kalsium
dalam tulangnya hanya untuk membentuk sebutir telur. Bila pakannya terus-menerus
rendah kalsium, produksi telur pada akhirnya akan berhenti. Biasanya, bahan
bakunya ion Ca2+ dan ion CO32-, dipasok oleh darah ke kelenjar cangkang. Proses
klasifikasinya adalah reaksi pengendapan: 18
Ca2+(aq) + CO32- (aq)              CaCO3 (s)
17Muhammad Rasyaf MS., Pengelolaan Produksi Telur (Yogyakarta: KANISIUS, 1991), h.
22.




Kulit telur berfungsi sebagai pembungkus isi telur. Struktur kulit telur
sebagian besar tersusun oleh zat kapur yaitu kalsium karbonat. Salah satu sifat
kalsium karbonat adalah dapat larut dalam asam walaupun tergolong dalam asam
lemah salah satunya adalah asam cuka.19
B. Pasta Komposit
Menjaga kebersihan sangatlah penting dalam dunia kesehatan terutama dalam
menjaga kebersihan gigi. Rasulullah saw bersabda:
Terjemahnya: “Diriwayatkan Abu Hurairah r.a. Dia berkata: Rasulullah saw
bersabda: jika aku tidak menjadikan berat umatku, maka sungguh aku perintahkan
menggosok gigi setiap hendak sholat”. (HR. Bukhari)
Penjelasan di atas menyeru kita agar menggosok gigi karena selain untuk
membuat mulut dan gigi bersih juga untuk mendapat ridho dari Allah, dari
pernyataan di atas maka dibuatlah sebuah pasta komposit yang dapat menghilangkan
kotoran, plak dan warna yang kekuning-kuningan pada gigi dengan penggunaan
bahan yang alami dan aman bagi tubuh.20
Pasta gigi adalah pasta atau gel yang digunakan dengan sikat gigi sebagai
aksesori untuk membersihkan dan menjaga estetika dan kesehatan gigi. Pasta gigi
19Nila Puspitasari, “Penentuan Kadar Kalsium Berbagai Jenis Kulit Telur Melalui
Perendaman dalam Asam Cuka sebagai Alternatif  Sumber Belajar Kimia SMA/MA pada Materi
Pokok Kimia Unsur” Skripsi (Yogyakarta: Universitas Islam Sunan Kalijaga, 2009) , h. 3-4.




komersial mengandung banyak senyawa kimia seperti natrium lauril sulfat yang
berbahaya bagi gusi, akan tetapi para peneliti telah mengembangkan beberapa bahan
makanan umum dan bahan limbah yang dapat menggantikan bahan kimia berbahaya
atau mahal seperti asam sitrat, pewarna dan pengawet yang dapat membuat pasta gigi
kita ekonomis dan lebih layak daripada pasta gigi komersial. Pasta gigi
dikembangkan mengandung bahan alami dan bahan limbah seperti baking soda yang
berfungsi sebagai pemutih gigi, bubuk kulit telur sebagai sumber Ca2+, cengkeh
minyak yang berfungsi sebagai sensitivitas, gliserin yang berfungsi sebagai pengawet
dan pelembab, kulit lemon yang berfungsi sebagai pengganti asam sitrat, kulit jeruk,
kulit pisang yang berfungsi sebagai pengganti besi.21
Pasta komposit merupakan bahan dasar dari pembuatan pasta gigi yang terdiri
dari bahan mineral dari alam seperti CaCO3 dan divariasikan dengan penggunaan
baking soda dan gliserin. Konsistensi menggambarkan reologi dari pasta. Konsistensi
ideal dari pasta yaitu mudah dikeluarkan dari tube, cukup keras sehingga dapat
mempertahankan bentuk pasta minimal 1 menit. Konsistensi dapat di ukur melalui
densitas, viskositas dan elastisitas.22
Kandungan pasta gigi yang tidak boleh digunakan secara berlebihan seperti
bahan pembuat busa yaitu sodium lauryl sulphate (SLS) karena jika berlebihan dapat
21Banani R. Chowdhury, et.al., eds., “Herbal Toothpaste-A Possible Remedy for Oral
Cancer”, Natural Product 6, (2013): h. 44-55.
22Fith Khaira Nursai, Onny Indriani dan Lida A. Dewantini, “Penggunaan Na-CMC sebagai
Gelling Agent dalam formula Pasta Gigi Ekstrak Etanol 70% Daun Jambu Biji (Psidium Guajava L)”,
Farmasains 1, no 1 (2010): h. 45-51.
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menyebabkan iritasi pada rongga mulut, ulserasi yang parah, penurunan kelarutan
saliva serta perubahan sensitivitas rasa.23
Pasta gigi yang baik adalah yang tidak menyebabkan gigi abrasi, tambalan
berubah warna atau mengganggu keseimbangan bakteri mulut. Awalnya syarat pasta
gigi tidak begitu diperhatikan tetapi sekarang syarat-syarat tersebut menjadi penting
dan terutama ditekankan pada isi atau kandungannya. Syarat-syarat yang dimaksud
adalah sebagai berikut:24
1. Menyegarkan mulut.
2. Tidak berbahaya, lembut dan cocok untuk digunakan.
3. Stabil selama penyimpanan.
Tabel 2.2 Syarat mutu pasta gigi25
No Jenis Uji Satuan Syarat
1. Sukrosa atau karbohidrat lainyang dapat terfermentasi - Negatif
2. Ph - 4,5 – 10,5
3.
Cemaran logam
a. Pb Ppm Maksimal 5,0
b. Hg Ppm Maksimal 0,02
c. As Ppm Maksimal 2,0
4.
Cemaran mikroba
a. Angka lempeng total - < 105
b. E. Coli - Negatif
5. Zat pengawet Sesuai dengan yangdiizinkan Dept. Kes
23Anis Nadhia Bt Roslan, Jenny Sunariani dan Anis Irmawati, “Penurunan Sensitivitas Rasa
Manis Akibat Pemakaian Pasta Gigi yang Mengandung Sodium Lauryl Sulphate 5%” PDGI 58, no 2
(2009): h. 10-13.
24Yannita Dwi Bayuarti, “Kajian  Proses Pembuatan Pasta Gigi Gambir (Uncaria gambir
Roxb) sebagai Anti Bakteri” Skripsi (Institut Pertanian Bogor, 2006): h. 11.








7. Flour bebas Ppm 800-1500









b. Benda asing Tidak tampak
Formulasi pasta harus stabil, sesuai dengan waktu penyimpanan. Waktu
penyimpanan pasta dapat mencapai tiga tahun. Sediaan pasta tidak boleh memisah
atau terjadi sineresis. Viskositas dan pH sediaan pasta harus dapat dipertahankan
selama waktu penyimpanan.26
Stabilitas sediaan pasta perlu mempertimbangkan pH optimal, karena sistem
rheologi tergantung pada pH. Viskositas dari hidrokoloid juga dipengaruhi oleh pH.
Pada kondisi yang ekstrim, bahan penyusun sediaan dapat mengalami flokulasi. Pada
umumnya, suatu sediaan semisolid memiliki pH stabil pada kisaran 4 – 10.27
Viskositas adalah tahanan dari suatu cairan untuk mengalir, semakin tinggi
viskositas maka semakin besar tahanannya. Pengukuran viskositas dapat dilakukan
dengan menggunakan viskometer. Jika viskositas terpenuhi maka akan dapat
26Fith Khaira Nursai, Onny Indriani dan Lida A. Dewantini, “Penggunaan Na-CMC sebagai
Gelling Agent dalam formula Pasta Gigi Ekstrak Etanol 70% Daun Jambu Biji (Psidium Guajava L)”,
Farmasains 1, no 1 (2010): h. 45-51.
27 Febianta Octora Bangun, “Pengaruh Peningkatan Konsentrasi Sorbitol dalam Sediaan
Pasta Gigi Karbopol yang Mengandung Minyak Kayu Manis (Cinnamomum Burmanii (BI))” Skripsi
(Yogyakarta: Universitas Sanata Dharma, 2014), h. 17.
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mencegah pengeluaran pasta gigi yang terlalu cepat dari dalam tube dan pasta gigi
tersebut mampu bertahan pada sikat gigi.28
Komponen abrasif berguna untuk membersihkan gigi dari plak dan
stain. Kemampuan membersihkan plak dipengaruhi perbedaan ukuran dan  kekerasan
komponen abrasif daripada stain dan plak pada gigi. Contoh komponen abrasif pada
pasta gigi adalah silika dioxida, hidrat silika dioxida, kalsium karbonat, sodium
bikarbonat, dan kalsium fosfat dihidrat. Sedangkan untuk komponen pelembab
memberikan tekstur dan menjaga agar pasta gigi tetap  lembab. Komponen pelembab
dalam pasta gigi adalah gliserin, sorbitol, air dan xylitol.29
C. Kalsium Karbonat (CaCO3)
Kalsium  karbonat (CaCO3 )  adalah senyawa  yang terdapat dalam batuan
kapur dalam  jumlah  besar.  Senyawa  ini merupakan  mineral  paling  sederhana
yang tidak  mengandung  silikon  dan  merupakan sumber  pembuatan  senyawa
kalsium terbesar secara komersial.30
28Febianta Octora Bangun, “Pengaruh Peningkatan Konsentrasi Sorbitol dalam Sediaan Pasta
Gigi Karbopol yang Mengandung Minyak Kayu Manis (Cinnamomum Burmanii (BI))”, h. 17.
29Randy Nugraha Pratama, “Efek Antibakteri Pasta Gigi yang Mengandung Baking Soda dan
Pasta Gigi yang Mengandung Fluor terhadap Pertumbuhan Bakteri Plak”, Skripsi (Makassar:
Universitas Hasanuddin, 2014), h. 13-14.
30Sri Risnojatiningsih, “Pemanfaatan Limbah Padat Pupuk Za Sebagai Bahan Baku
Pembuatan Kalsium Karbonat (CaCO3)“, Teknik Kimia 6, no 1 (2009): h. 39.
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Gambar 2.3 Kalsium karbonat (CaCO3)
Kalsium karbonat (CaCO3) biasanya digunakan dalam  industri - industri cat,
karet dan kertas yang harus  mempunyai  mutu yang tinggi, terutama kemurnian dan
kehalusannya (0,15-0,25µ). Industri makanan, kosmetik, farmasi dan antibiotik
mempunyai  persyaratan yang lebih berat. Sehingga, kalsium karbonat semacam ini
dibuat secara kimia. Kalsium karbonat umumnya diperoleh dari suspensi kapur
padam dalam  air dan gas  karbon  dioksida.  Batu  kapur  terlebih  dahulu dikalsinasi
pada suhu 1050o ± 50o C dan kalsium oksida yang diperoleh dipadamkan dan
diencerkan dengan air, kemudian disaring dengan ayakan yang ukuran lubangnya
tertentu untuk mendapatkan suspensi yang memenuhi syarat. Pada kalsinasi batu
kapur dihasilkan pula gas karbon dioksida yang digelembungkan ke dalam suspensi
kapur padam dalam reaktor karbonatasi untuk  membentuk kalsium karbonat.31
Kalsium karbonat memiliki bentuk serbuk, hablur mikro, putih, tidak berbau
dan berasa. Salah satu bahan terpenting dalam pasta gigi sebagai bahan abrasif yang
31Soemargono dan Mu’tasim Billah, “Pembuatan Kalsium Karbonat dari Bittern dan Gas
Karbon Dioksida secara Kontinyu”, Reaktor 11, no 1 (2007): h. 14-21.
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dapat menghilangkan partikel makanan yang menempel pada gigi, umumnya, hampir
separuh dari total berat pasta gigi adalah kalsium karbonat.32
D. Kalsium
Kalsium adalah salah satu mineral yang penting bagi tubuh manusia. Kalsium
merupakan sumber kehidupan manusia dalam setiap tahap perkembangan manusia,
sejak masa kanak-kanak sampai lanjut usia, kalsium memiliki peranan penting dan
merupakan unsur yang mutlak diperlukan. Tubuh kita mengandung lebih banyak
kalsium daripada mineral lainnya. Sebagian besar kalsium terkonsentrasi pada tulang
rawan dan gigi, sisanya terdapat dalam cairan tubuh dan jaringan lunak. Peranan
kalsium dalam tubuh pada umumnya adalah membantu dalam proses pembentukan
tulang dan gigi. Kalsium dapat diperoleh dari beberapa sumber yaitu dari hewani
maupun tumbuhan, salah satunya dari cangkang telur yang mengandung kalsium
cukup besar. Banyaknya kalsium dalam cangkang telur tersebut dapat diperoleh
dalam bentuk kalsium karbonat (CaCO3), maka dapat dimanfaatkan dalam
pembuatan pasta komposit.33
E. Baking Soda
Salah satu bahan kimia yang digunakan dalam pembuatan pasta komposit
adalah baking soda. Baking soda atau natrium hidrogen karbonat atau natrium
bikarbonat dengan rumus kimia NaHCO3 merupakan suatu kristal berwarna putih
32Febianta Octora Bangun, “Pengaruh Peningkatan Konsentrasi Sorbitol dalam Sediaan Pasta
Gigi Karbopol yang Mengandung Minyak Kayu Manis (Cinnamomum Burmanii (BI))” Skripsi
(Yogyakarta: Universitas Sanata Dharma, 2014), h. 14.




berupa  butiran-butiran tepung yang halus biasanya dikenal dengan bikarbonat atau
baking soda. Baking soda bersifat larut dalam air dan kurang larut dalam alkohol.34
Gambar 2.4 Struktur natrium bikarbonat
Baking soda atau sodium bikarbonat selain digunakan untuk pembuatan lilin,
sabun, bahan kecantikan lainnya juga dapat digunakan dalam pembuatan pasta
komposit karena baking soda merupakan salah satu bahan abrasif yang ditambahkan
dalam pasta gigi yang berguna untuk menghilangkan noda plak, tetapi tidak
mengubah warna dari gigi.35
Masyarakat telah mengenal secara luas bahwa baking soda dapat digunakan
sebagai bahan dasar dari pembuatan pasta gigi, dimana beberapa pertimbangan
dalam pemakaian baking soda antara lain yaitu:36
 Aman dalam pemakaian
 Harganya murah
 Daya abrasif rendah
 Larut dalam air
34Magdalena Siregar, “Pengaruh Pemakaian Baking Soda dalam Pasta Gigi terhadap pH
Saliva” Skripsi (Medan: Universitas Sumatera Utara, 2004), h. 14-15.
35Maldupa I, et.al., eds., “Evidence base toothpaste classification, according to certain
characteristics of their chemical compotition”, Baltic Dental and Maxillofacial Journal 14,  no 1
(2012): h. 9-16
36Magdalena Siregar, “Pengaruh Pemakaian Baking Soda dalam Pasta Gigi terhadap pH







 Kemampuan sebagai buffer
 Mencegah gigi berlubang
 Dan sebagai antibakteri
Gambar 2.5 Baking soda
Keuntungan dalam penggunaan baking soda adalah kapasitas penyangganya,
sifat abrasif yang rendah dalam penggunaan dengan konsentrasi yang tinggi, dan
dapat larut dalam air. Baking soda dapat larut dalam air pada suhu ruangan (sekitar
20oC), tetapi tidak dapat larut dalam alkohol. Pada bidang kedokteran gigi, efek
baking soda dalam bentuk permen karet, gel ataupun tablet pada pH mulut telah
banyak diteliti dan membuktikan bahwa baking soda membantu kapasitas
penyangga dari saliva. Penggunaan produk-produk yang menggunakan baking soda
seperti pasta gigi sangat dianjurkan karena telah terbukti efektifitas baking soda
terhadap penetralan asam.37
37Alicia Nadia Linardi, “Perbedaan pH Saliva Antara Pengguna Pasta Gigi yang
Mengandung Baking Soda dan Pengguna Pasta Gigi yang Mengandung Flour” Skripsi (Makassar:
Universitas Hasanuddin Makassar, 2014), h. 15-16.
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Baking soda merupakan suatu garam yang terbentuk dari asam lemah dan
basa kuat. Apabila baking soda dilarutkan dalam air akan terhidrolisa menghasilkan
basa yang dapat menetralisir asam. Dimana baking soda dapat bereaksi dengan asam
untuk melepaskan gas karbon dioksida, adapun reaksi yang terjadi yaitu :
HCl + NaHCO3 NaCl + H2CO3 dan H2CO3 akan terurai menjadi H2O dan
CO2.38
Baking soda akan menstimulasi saraf parasimpatis dari nukleus salivatori
superior dan inferior pada batang otak. Nukleus akan terangsang dengan rangsangan
sentuhan dan pengecapan pada lidah dan daerah mulut serta faring, sehingga
meningkatkan sekresi saliva.39Pemberian pasta gigi yang mengandung baking soda
membuat terjadinya pelepasan baking soda dalam mulut dan dalam beberapa waktu
menyebabkan peningkatan kapasitas penyangga dari saliva.40
Pasta gigi yang mengandung baking soda dengan konsentrasi yang tinggi
yaitu 65% terbukti efektif menghilangkan stain instrinsik pada gigi dibandingkan
dengan yang tidak mengandung baking soda.41
Faktor lain yang menyebabkan efek antibakteri baking soda adalah
kemampuannya mengubah tekanan osmotik. Sifat hipertonik baking soda
38Magdalena Siregar, “Pengaruh Pemakaian Baking Soda dalam Pasta Gigi terhadap pH
Saliva” Skripsi (Medan: Universitas Sumatera Utara, 2004), h. 16.
39Dewi A,Tjahajawati S dan Wiharja R, “Saliva Secretion Difference Before and After
Rinsing with Baking Soda on Menopause Women. J Dent 19, no 1 (2007), h. 28-33.
40Abbate GM, Giada C dan Luca L. “Salivary pH after a glucose rinse : effects of a new
sodium bicarbonate mucoadhesive spray. A preliminary study”, ARIESDUE 9, no 1 (2013), h: 29-33.
41Magdalena Siregar, “Pengaruh Pemakaian Baking Soda dalam Pasta Gigi terhadap pH
Saliva” Skripsi (Medan: Universitas Sumatera Utara, 2004), h. 15.
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menyebabkan komponen hipotonik sel bakteri akan kehilangan air, sehingga
menyebabkan dehidrasi dan membunuh sel. Namun, baking soda harus berinteraksi
dengan sel bakteri minimal 30 menit agar dapat efektif membunuh sel bakteri.
Kemampuan antibakteri dari baking soda tidak terlalu kuat hal ini disebabkankarena
sifatnya yang mudah larut, selain itu baking soda juga mampu merusak struktur
matriks bakteri dan juga merusak ikatan antara bakteri dan permukaan gigi.42
F. Gliserin
Gliserin ditemukan oleh Scheele pada tahun 1779 dari hasil saponifikasi
minyak zaitun dan dikenal dengan sebutan ‘lemak dasar yang manis’. Gliserin mulai
digunakan dalam bidang pengobatan dan farmasi sekitar tahun 1846. Gliserin
merupakan trihidrik alkohol yang memiliki 2 primer dan 1 sekunder gugus hidroksil
(OH) yang berpotensi untuk mengikat zat-zat lain. Adapun sifat dari gliserin yaitu:43
 Sifatnya jernih dan tidak berwarna,
 Konsistensi seperti sirup,
 Berupa minyak bila disentuh,
 Tidak berbau,
 Sangat manis,
 Dan sedikit panas jika dirasa.
42Randy Nugraha Pratama, “Efek Antibakteri Pasta Gigi yang Mengandung Baking Soda dan
Pasta Gigi yang Mengandung Fluor terhadap Pertumbuhan Bakteri Plak”, Skripsi (Makassar:
Universitas Hasanuddin, 2014), h. 16-17.
43Fania Maulani Rahmy, “Perbedaan Daya Hambat Kitosan Blangkas (Lymulus Polyphemus)
Bermolekul Tinggi dengan Pelarut Gliserin dan VCO (Virgin Coconut Oil) terhadap Fusobacterium




Gambar 2.6 Struktur Gliserin
Proses untuk menghasilkan gliserin adalah reaksi metanolisis atau
transesterifikasi. Tahapan reaksi transesterifikasi merupakan salah satu tahapan yang
penting untuk mempercepat jalannya produksi metil ester dan gliserin. Katalis yang
digunakan adalah katalis basa dan asam. Katalis basa yang umum digunakan adalah
potasium hidroksida (KOH), sodium hidroksida (NaOH), dan sodium metilat
(NaOCH3) sedangkan katalis asam adalah H2SO4. Katalis yang lebih umum
digunakan adalah katalis basa, karena katalis basa tidak bersifat korosif dan reaksi
transesterifikasi berlangsung lebih cepat. Gliserin merupakan produk samping dari
industri pembuatan lilin, sabun dan minyak.44
Gambar 2.7 Gliserin
44Strilia Damayanti dan Wara Dyah Pita Rengga, “Kualitas Refined-Glyserin Hasil Samping






Gliserin dapat digunakan sebagai humektan, dimana dari segi penampilan
lebih menguntungkan karena pasta yang akan terbentuk memiliki kilap memuaskan
dan konsistensi yang semisolid. Selain itu, gliserin merupakan humektan organik
yang tidak menimbulkan iritasi, bersifat higroskopik dan dapat bercampur hampir
dengan semua zat. Humektan dalam pasta gigi  menurut formula standar Harry’s
Cosmeticology berkisar antara 10% - 30%.45 Pada formulasi pasta gigi dibutuhkan
penambahan gliserin sebagai humektan karena dapat menjaga kelembaban dan
mencegah kekeringan pasta gigi dan juga berfungsi menjaga agar zat aktif dalam
sediaan tidak menguap sehingga membantu memperlama kontak zat aktif pada gigi
serta meperbaiki stabilitas suatu sediaan dalam jangka lama.46
G. Spektofotometer Serapan Atom (SSA)
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu metode analisis yang
didasarkan pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada pada
tingkat energi dasar (ground state). Penyerapan tersebut menyebabkan tereksitasinya
elektron dalam kulit atom ke tingkat energi yang lebih tinggi. Keadaan ini bersifat
labil, elektron akan kembali ke tingkat energi dasar sambil mengeluarkan energi
yang berbentuk radiasi. Dalam SSA, atom bebas berinteraksi dengan berbagai bentuk
energi seperti energi panas, energi elektromagnetik, energi kimia dan energi listrik.
45Yannita Dwi Bayuarti, “Kajian  Proses Pembuatan Pasta Gigi Gambir (Uncaria gambir
Roxb) sebagai Anti Bakteri” Skripsi (Institut Pertanian Bogor, 2006): h. 12.
46Jackson, E. B., Sugar Confectionery Manufacture, 2nd Ed. (Cambridge: Cambridge
University Press, 1995), h. 13-36.
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Radiasi yang dipancarkan bersifat khas karena mempunyai panjang gelombang yang
karakteristik untuk setiap atom bebas.47
Metode spektroskopi serapan atom  (SSA)  berprinsip pada absorpsi cahaya
oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu
tergantung pada sifat unsurnya. Transisi elektronik suatu unsur bersifat spesifik.
Dengan absorpsi energi, berarti memperoleh lebih banyak energi, suatu atom pada
keadaan dasar dinaikkan tingkat energinya ketingkat eksitasi.48
Hubungan kuantitatif antara intensitas radiasi yang diserap dan konsentrasi
unsur yang ada dalam larutan cuplikan menjadi dasar pemakaian SSA untuk analisis
unsur-unsur logam. Untuk membentuk uap atom netral dalam keadaan/tingkat energi
dasar yang siap menyerap radiasi dibutuhkan sejumlah energi. Energi ini biasanya
berasal dari nyala hasil pembakaran campuran gas asetilen-udara atau asetilen-N2O,
tergantung suhu yang dibutuhkan untuk membuat unsur analit menjadi uap atom
bebas pada tingkat energi dasar (ground state). Disini berlaku hubungan yang
dikenal dengan hukum Lambert-Beer yang menjadi dasar dalam analisis kuantitatif
secara SSA. Hubungan tersebut dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut:49
47 J Basset, Buku Ajar Vogel Kimia Analisa Kuantitatif Anorganik (Jakarta: EGC, 1994), h.
295).
48S.M. Khopkar, Dasar-Dasar Kimia Analitik, (Jakarta: UI Press, 2010), h: 288.





A = absorbansi, tanpa dimensi
a = koefisien serapan
b = panjang jejak sinar dalam medium berisi atom penyerap
c = konsentrasi
Io = intensitas sinar mula-mula
I = intensitas sinar yang diteruskan
Pada persamaan diatas ditunjukkan bahwa besarnya absorbansi berbanding
lurus dengan konsentrasi atom-atom pada tingkat tenaga dasar dalam medium nyala.
Banyaknya konsentrasi atom-atom dalam nyala tersebut sebanding dengan
konsentrasi unsur dalam larutan cuplikan. Dengan demikian, dari pemplotan serapan
dan konsentrasi unsur dalam larutan standar diperoleh kurva kalibrasi. Dengan
menempatkan absorbansi dari suatu cuplikan pada kurva standar akan diperoleh
konsentrasi dalam larutan cuplikan.50
Menurut Ibnu Gholib Gandjar dan Abdul Rohman bahwa, bagian-bagian SSA
adalah sebagai berikut:51
a. Sumber sinar:  sumber sinar yang lazim dipakai adalah lampu katoda berongga
(hollow cathode lamp). Lampu ini terdiri atas tabung kaca tertutup yang
mengandung suatu katoda dan anoda. Katoda sendiri berbentuk silinder berongga
yang terbuat dari logam atau dilapisi dengan logam tertentu. Tabung logam ini
50R. A. Day dan A. L Underwood, Analisis Kimia Kuantitatif (Jakarta: Erlangga, 2001), h. 69
51Ibnu Gholib Gandjar dan Abdul Rohman, Kimia Farmasi Analisis, (Yogyakarta: Pustaka
Pelajar, 2007), h: 305-312.




diisi dengan gas mulia (neon atau argon) dengan tekanan rendah 10-15 torr. Neon
biasanya lebih disukai  karena memberikan intensitas pancaran lampu yang lebih
rendah.
b. Tempat sampel: dalam analisis spektrofotometri serapan atom, sampel yang akan
dianalisis harus diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan
asas. Ada berbagai macam alat yang dapat digunakan untuk mengubah suatu
sampel menjadi uap atom-atom yaitu, nyala (Flame) dan tanpa nyala (Flameless).
Nyala (Flame) yang digunakan untuk mengubah sampel yang berupa padatan atau
cairan menjadi bentuk uap atomnya dan juga berfungsi untuk atomisasi. Tanpa
nyala (Flameless) yang dilakukan dalam tungku dari grafit seperti tungku yang
dikembangkan oleh Masmann.
c. Monokromator: pada SSA, monokromator dimaksudkan ntuk memisahkan dan
memilih panjang gelombang yang digunakan dalam analisis. Disamping sistem
optik, dalam monokromator juga terdapat suatu alat yang digunakan untuk
memisahkan radiasi resonansi dan kontinyu yang disebut dengan chopper.
d. Detektor:  detektor digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melalui
tempat pengatoman. Biasanya digunakan tabung penggandaan foton
(photomultiplier tube). Ada dua cara yang dapat digunakan dalam sistem deteksi
yaitu yang memberikan respon terhadap radiasi resonansi dan radiasi kontinyu
dan yang hanya memberikan respon terhadap radiasi resonansi. pada cara
pertama, output yang dihasilkan dari radiasi resonansi dan radiasi kontinyu
disalurkan pada sistem galvanometer dan setiap perubahan yang disebabkan oleh
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radiasi resonansi akan menyebabkan perubahan output. Pada cara kedua, output
berasal dari resonansi dan radiasi kontinyu yang dipisahkan. Dalam hal ini, sistem
penguat harus cukup selektif untuk dapat membedakan radiasi. Cara terbaik
adalah dengan menggunakan detektor yang hanya peka terhadap radiasi resonansi
yang termodulasi.
e. Readout: merupakan suatu alat penunjuk atau dapat juga diartikan sebagai sistem
pencatatan hasil. Pencatatan hasil dilakukan dengan suatu alat yang telah
terkalibrasi untuk pembacaan suatu transmisi atau absorbsi. Hasil pembacaan
dapat berupa angka atau kurva dari suatu recorder yang menggambarkan
absorbansi atau intensitas emisi.





A. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 2015 di
Laboratorium Kimia Analitik, Kimia Anorganik dan Kimia Instrumen Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Alauddin Makassar.
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah spekrofotometer serapan
atom varian AA240 FS, neraca analitik, oven, hot plate, ayakan, buret asam 50 mL,
mortal dan alu, statif dan klem, labu takar 500 mL, 250 mL, 100 mL dan 25 mL,
gelas kimia 1000 mL, 500 mL, 250 mL dan 100 mL, erlenmeyer 300 mL, pipet
volume 25 mL, pipet skala 10 mL dan 5 mL, termometer, batang pengaduk, bulp,
botol semprot dan gelas plastik.
2. Bahan
Bahan yang digunakan pada percobaan ini adalah air (H2O), amonium
hidroksida (NH4OH) p.a, amonium klorida (NH4Cl),aquabides (H2O), aqua DEM
(H2O), asam klorida (HCl) 6 M, asam nitrat (HNO3) p.a, asam perklorat (HClO4) p.a,
baking soda (NaHCO3), cangkang telur ayam ras, dinatrium etilen diamin tetra asetat
(Na2EDTA), gliserin, indikator murexid, indikator eriochrom black T (EBT), kertas
pH, kertas whatman no. 42, magnesium sulfat (MgSO4.7H2O), dan natrium




Prosedur kerja pada penelitian ini yaitu:
1. Pembuatan Serbuk Cangkang Telur (Kalsium Karbonat)
a. Cangkang telur dibersihkan dan direndam dengan menggunakan air panas.
b. Kemudian, dikeringkan dalam oven pada suhu 105oC selama 30 menit.
c. Setelah itu, cangkang telur dihaluskan dengan menggunakan mortal dan alu
sampai menjadi serbuk yang halus.
d. Lalu, serbuk cangkang telur diayak dengan ukuran 100 mesh.
2. Penentuan Kadar Kalsium Karbonat (CaCO3) dengan cara Titrasi EDTA
a. Pembakuan  Etilen Diamin Tetra Asetat (EDTA)
1) Larutan Na2EDTA 0,01 M dipipet sebanyak 50 mL ke dalam buret asam
2) Kemudian padatan MgSO4.7H2O ditimbang sebanyak 0,6 gram dan
dilarutkan dengan aquabides ke dalam labu takar 250 mL.
3) Kemudian dipipet 25 mL dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer.
4) Lalu ditambahkan 10 mL buffer pH 10 dan sedikit indikator murexid.
5) Setelah itu, dititrasi dengan larutan Na2EDTA 0,01 M hingga berwarna biru.
6) Dan volume titran dicatat.
b. Penentuan Kadar CaCO3
1) Ditimbang ± 3 gram serbuk cangkang telur dalam gelas kimia 250 mL.
2) Kemudian ditambahkan aqua DM dan 50 mL HCl 6 M sambil diaduk.




4) Larutan disaring dan diencerkan hingga tanda batas pada labu takar 250 mL.
5) Larutan dipipet 25 mL ke dalam labu takar 100 mL dan diencerkan hingga
tanda batas.
6) Kemudian larutan dipipet 5 mL ke dalam erlenmeyer.
7) Lalu, ditambahkan 50 mL aqua DEM, 2 mL larutan NaOH 4 M dan indikator
murexid/ NaCl.
8) Larutan dititrasi dengan larutan baku EDTA hingga berwarna ungu kebiruan.
9) Volume titran dicatat dan dihitung kadar kalsium karbonatnya.
3. Penentuan kadar kalsium pada cangkang telur menggunakan SSA
a. Serbuk cangkang telur ditimbang ± 1 gram, lalu ditambahkan aquabides sebanyak
50 mL dan asam nitrat (HNO3) p.a sebanyak 5 mL.
b. Kemudian, ditambahkan batu didih dan dipanaskan sampai volume 20 mL, lalu
didinginkan.
c. Lalu, ditambahkan 1 mL asam perklorat (HClO4) p.a dan dipanaskan kembali
sampai menghasilkan uap putih, kemudian didinginkan.
d. Setelah itu, disaring menggunakan kertas whatman no. 42 ke dalam labu takar 100
mL.
e. Larutan standar dibuat dengan konsentrasi 100, 250, 400, 550 dan 700 ppm.
Caranya larutan induk 1000 ppm dipipet masing-masing 10, 25, 40, 55 dan 70 mL




f. Absorbansi diukur dengan menggunakan spekrofotometer serapan atom (SSA)
pada panjang gelombang 239,9 nm. Setelah itu, absorbansinya dicatat dan
dihitung kadar kalsiumnya.
g. Dilakukan duplo.
4. Penentuan berat optimum serbuk cangkang telur dan baking soda dalam
produksi pasta komposit
a. Serbuk cangkang ditimbang masing-masing sebanyak 0,5; 1,0; 1,5; 3,0 dan 5,0
gram.
b. Kemudian kalsium karbonat dicampur dengan baking soda secara berurutan
sebanyak 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 dan 9,0 gram.
c. Lalu ditambahkan gliserin ke dalam campuran sebanyak 4 mL.
d. Diaduk sampai rata selama 10 menit.
e. Setelah itu, dilakukan uji pH menggunakan kertas pH sebelum didiamkan selama 2
minggu.






Pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan berat optimum kalsium
karbonat dan baking soda dalam produksi pasta komposit. Kalsium karbonat
diperoleh dari cangkang telur ayam ras yang ditumbuk halus dengan ukuran partikel
100 mesh. Kemudian ditentukan kalsium karbonat (CaCO3) dengan cara titrasi
dengan EDTA.
1. Penentuan Kadar Kalsium Karbonat (CaCO3) dengan Cara Titrasi EDTA
Penentuan kadar kalsium karbonat pada cangkang telur dilakukan dengan
cara titrasi EDTA karena ion kalsium dapat membentuk kompleks dengan EDTA.
EDTA termasuk senyawa yang mudah rusak sehingga dilakukan pembakuan EDTA
terlebih dahulu untuk mendapatkan konsentrasi EDTA yang sebenarnya. Setelah
titrasi hasil yang diperoleh untuk volume EDTA dapat dilihat pada tabel 4.1.
sehingga hasil yang diperoleh dapat dihitung konsentrasi EDTA yang sebenarnya
dengan menggunakan rumus pengenceran yaitu sebesar 0,0199 M.
Tabel. 4.1 Titrasi Pembakuan EDTA
No. V MgSO4.7H2O (mL) V EDTA (mL) M EDTA
1. 25 25,1 0,0199
Setelah diperoleh konsentrasi EDTA yang sebenarnya, maka dilanjutkan
dengan titrasi penentuan kadar CaCO3 dalam cangkang telur, dimana hasil yang
diperoleh dapat dilihat pada tabel 4.2. Dari hasil volume EDTA yang dihasilkan
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maka dapat dihitung konsentrasi kalsium karbonat yaitu sebesar 0,0541 mol/L.
Setelah didapat konsentrasi kalsium karbonat maka dapat pula dihitung
persentasenya yaitu sebesar 92,57 %.
Tabel. 4.2 Titrasi Penentuan Kadar CaCO3 dalam Cangkang Telur
No. V Sampel V EDTA (mL) M CaCO3 % CaCO3
1. 57 13,6 0,0541 92,57
2. Penentuan Kadar Kalsium dengan Menggunakan SSA
Setelah mendapatkan kadar kalsium karbonat pada cangkang telur yaitu
sekitar 92,57 %, maka dilanjutkan dengan penentuan kadar kalsium pada kalsium
karbonat. Untuk dapat menentukan kadar Ca2+ dalam sampel, maka larutan standar
harus dibuat dengan konsentrasi yang beragam yaitu 100, 250, 400, 550 dan 700 ppm
yang dimaksudkan bahwa pada salah satu konsentrasi dari larutan standar yang
dibuat sama atau mendekati dengan konsentrasi sampel tersebut. Setelah itu, larutan
standar dan sampel diukur pada panjang gelombang 239,9 nm. Persamaan kurva
standar kalsium yang dihasilkan adalah y = 0,00867 ± 0,0006x dengan R2 = 0,9978.
Hasil dari penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut:
Tabel. 4.3 Data hasil pengukuran absorbansi larutan standar kalsium (Ca2+) pada
panjang gelombang 239,9 nm
No. Kode standar Konsentrasi (x) Absorban (y)
1. Blanko 0   ppm 0,0019
2. Standar 1 100   ppm 0,0687
3. Standar 2 250   ppm 0,1587
4. Standar 3 400   ppm 0,2487
5. Standar 4 550   ppm 0,3387
6. Standar 5 700   ppm 0,4287
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Hubungan antara variasi konsentrasi larutan standar dan absorbansinya dapat
dilihat pada gambar 4.1.
Gambar 4.1 Grafik hubungan antara konsentrasi dengan daya adsorpsi larutan standar
kalsium (Ca2+)
Pengukuran kalsium pada sampel dilakukan sebanyak 2 kali, dimana hasil
absorbansi yang diperoleh dapat dilihat pada tabel 4.4. Dari hasil absorbansi yang
diperoleh, maka dapat dihitung konsentrasi Ca2+ pada sampel dengan
menghubungkannya dalam persamaan linear. Setelah diperoleh Konsentrasi Ca2+
pada sampel maka dapat pula dihitung persentase kadar kalsium pada serbuk
cangkang telur yaitu sebesar 28 %.
Tabel.4.4 Data konsentrasi kalsium (Ca2+)  dalam sampel cangkang telur
No Sampel Absorbansi Konsentrasi Ca2+ (ppm)
1. Ulangan I 0,3475 564,7167




















y = 0,0006x + 0,0087
R² = 0,9987







3. Penentuan Berat Optimum Serbuk Cangkang Telur (CaCO3) dan Baking
Soda dalam Pembuatan Pasta Komposit
Kalsium karbonat dari cangkang telur digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan pasta komposit karena kemampuannya dalam mengikat kotoran dan
menguatkan gigi.
Tabel 4.5 Variasi serbuk cangkang telur (CaCO3) dan baking soda dalam pembuatan
pasta komposit





1. 0,5 1,0 6,63
2. 1,0 1,0 7,48
3. 1,5 1,0 7,89
4. 3,0 1,0 9,8
5. 5,0 1,0 11,7
6. 0,5 3,0 9,15
7. 1,0 3,0 9,95
8. 1,5 3,0 10,28
9. 3,0 3,0 10,96
10. 5,0 3,0 13,62
11. 0,5 5,0 11,12
12. 1,0 5,0 11,62
13. 1,5 5,0 12,11
14. 3,0 5,0 13,7
15. 5,0 5,0 15,51
16. 0,5 7,0 12,69
17. 1,0 7,0 13,46
18. 1,5 7,0 14,06
19. 3,0 7,0 15,49
20. 5,0 7,0 17,44
21. 0,5 9,0 13,77
22. 1,0 9,0 15,17
23. 1,5 9,0 15,84
24. 3,0 9,0 17,09
25. 5,0 9,0 19,72
Dari hasil pembuatan pasta komposit di atas dengan variasi masing-masing
yang sudah dicampur dengan gliserin masing-masing 4 mL sebagai pelembab telah
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di uji pH dan didapatkan pH 9, baik sebelum didiamkan maupun setelah didiamkan.
Setelah di uji pH, maka di amati bentuk dari 25 formula yang membentuk pasta,
dimana dari 25 formula tersebut terdapat tiga bagian bentuk yaitu cair, semi padat
dan padat. Hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.6.
Tabel 4.6 Hasil pengamatan Variasi serbuk cangkang telur (CaCO3) dan baking soda
dalam pengeluaran pasta komposit dari tube
No. Kode formula Gambar Keterangan
1. 0,5Ca;1,0BS Cair
2. 3,0Ca;7,0BS Semi padat
3. 5,0Ca;9,0BS Padat
Keterangan: Ca = serbuk cangkang telur, BS = baking soda
Dari hasil penelitian di atas dapat dilihat terdapat 3 bagian yaitu bagian cair,
dimana dalam pembuatan pasta komposit jika bentuknya cair maka akan terlalu cepat
keluar dari dalam tube sehingga tidak termasuk syarat dalam pembuatan pasta
komposit. Jika bentuknya semi padat maka akan dapat mencegah pengeluaran pasta
komposit yang terlalu cepat dari dalam tube dan mampu bertahan pada sikat gigi
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sehingga masuk dalam syarat pembuatan pasta komposit. Sedangkan jika bentuknya
padat maka akan keras pengeluarannya dari dalam tube. Pada optimalisasi baking
soda dilakukan variasi masing-masing 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 dan 9,0 gram. Hasilnya dapat
dilihat pada gambar 4.2. Dimana pada optimalisasi untuk baking soda berada pada
komposisi 7 gram yang bentuknya semi padat.
Gambar 4.2 Optimalisasi baking soda dalam pembuatan pasta komposit
Optimalisasi serbuk cangkang (kalsium karbonat) dengan variasi
masing-masing 0,5; 1,0; 1,5, 3,0 dan 5,0 gram yang dicampur dengan baking soda
masing-masing 7 gram dan gliserin masing-masing 4 mL. Hasilnya dapat dilihat
pada gambar 4.3. Dimana untuk optimalisasi serbuk cangkang telur (kalsium



















Gambar 4.3 Optimalisasi serbuk cangkang (kalsium karbonat) dalam pembuatan
pasta komposit
B. Pembahasan
Pada penelitian ini kalsium karbonat diperoleh dari cangkang telur. Cangkang
telur digunakan karena mengandung kalsium karbonat sekitar 90% sebagai
komponen utama penyusun cangkang telur. Jenis cangkang telur yang digunakan
adalah cangkang telur ayam ras karena terjangkau dan mudah didapat juga jumlah
produksinya yang melimpah. Untuk memperoleh serbuk cangkang yang bagus, maka
cangkang telur harus dibersihkan dan dikeringkan dalam oven terlebih dahulu agar
tidak terkontaminasi dengan zat yang tidak diinginkan. Hasil dari ayakan untuk
serbuk cangkang yaitu ukuran 100 mesh, dimana bentuknya seperti tepung.
Untuk mengetahui kandungan kalsium karbonat pada cangkang telur ayam
ras ini maka dilakukan penentuan kadar kalsium karbonat dengan cara titrasi EDTA
1 2 3 4 5
Optimalisasi Serbuk Cangkang Telur
CaCO3 Baking Soda
0,5 Ca;7,0BS 1,0 Ca;7,0BS 1,5 Ca;7,0BS 3,0 Ca;7,0BS 5,0 Ca;7,0BS
Semi padat





karena ion kalsium dapat membentuk kompleks dengan EDTA. Untuk melarutkan
serbuk cangkang maka diperlukan pelarut aqua DEM (H2O) dan asam klorida (HCl)
6 M , dimana HCl termasuk asam kuat sehingga mampu melarutkan serbuk cangkang
tersebut. Proses pemanasan dalam pelarutan serbuk cangkang berfungsi untuk
memutuskan ikatan. Dan proses pengenceran kembali dilakukan karena sampel
masih terlalu pekat, dimana diketahui sampel cangkang telur tinggi akan kalsium
karbonat, oleh karena itu perlu dilakukan pengenceran kembali. Pelarut yang
digunakan dalam proses titrasi yaitu aqua DEM (H2O) dan natrium hidroksida
(NaOH) 4 M untuk menetralkan sampel yang sudah dilarutkan dengan HCl juga
indikator murexid yang berfungsi untuk merubah warna jadi pink, Proses reaksi
antara ion kalsium dengan EDTA tersebut adalah sebagai berikut:
Ca2+ + H2Y2- CaY2- + 2H+
Reaksi pembentukan senyawa kompleks yang terjadi yaitu:
Ca2+ + H2ln3- Caln2- + 2H+
Ca2+ + H2Y2- CaY2- + 2H+
Ca2+ + H2Y2- CaY2- + H2ln3-
pink ungu kebiruan
Hasil perhitungan yang diperoleh bahwa konsentrasi CaCO3 yang diperoleh
adalah 0,0541 mol/L atau sebesar 92,57%. Maka dari itu digunakan cangkang telur
karena tingginya kalsium karbonat, dimana kalsium karbonat berfungsi untuk
mengikat kotoran sehingga dapat dimanfaatkan dalam pembuatan pasta komposit.
Tingginya kadar kalsium karbonat dalam cangkang telur berarti merupakan
sumber dari kalsium, dimana kalsium dalam pembuatan pasta komposit berfungsi
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untuk menguatkan gigi. Sumber kalsium yang diperoleh dari kalsium karbonat dapat
ditentukan dengan metode spektrofotometer serapan atom (SSA). Pelarut yang
digunakan untuk proses destruksi yaitu aquabides (H2O) dan asam nitrat (HNO3)
yang berfungsi untuk mengikat atom, dimana proses destruksi berfungsi untuk
memutuskan senyawa-senyawa kompleks yang terdapat dalam sampel sehingga
hanya logam Ca2+ yang terdapat di dalamnya. Sedangkan asam perklorat (HClO4)
berfungsi untuk menghilangkan logam-logam yang masih tersisa. Hasil yang
diperoleh dari pengukuran absorbansi dengan SSA yaitu untuk sampel I sebesar
0,3475 dan sampel II sebesar 0,3424. Untuk menentukan kadar kalsium dibutuhkan
larutan standar kalsium dengan deret standar berturut-turut yaitu, 100 ppm, 250 ppm,
400 ppm, 550 ppm dan 700 ppm, maka dari itu diperoleh persamaan linear
y = 0,0087 + 0,0006x. Dari perhitungan yang diperoleh bahwa kadar kalsium pada
cangkang telur pada sampel I sebesar 28 % dan sampel II juga sebesar 28 %. Jadi
kadar kalsium pada cangkang telur ayam ras sebesar 28 %. Hasil kadar kalsium pada
cangkang telur ayam ras yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan  data yang
diperoleh dari laboratorium ilmu nutrisi dan makanan IPB tahun 2008 yaitu sebesar
19,20 %.
Hasil yang diperoleh bahwa cangkang telur mengandung kalsium karbonat
92,57 % dan kalsium 28 %, sehingga dapat disimpulkan bahwa serbuk cangkang
telur dapat dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan pasta komposit. Dimana dalam
pembuatan pasta komposit ini diperlukan optimalisasi serbuk cangkang dan baking
soda agar dapat mengetahui komposisi yang benar. Pasta komposit dibuat 25 formula
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dengan variasi serbuk cangkang (kalsium karbonat) masing-masing (0,5; 1,0; 1,5; 3,0
dan 5,0) gram dan baking soda dengan variasi masing-masing (1,0; 3,0; 5,0; 7,0 dan
9,0) gram. Hasil yang diperoleh untuk uji pH pada pasta komposit sebelum
didiamkan dan setelah didiamkan selama 2 minggu adalah 9. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa variasi baking soda dan kalsium karbonat tidak ada pengaruh
yang signifikan terhadap pH dalam pembuatan pasta komposit. Sehingga, masuk
dalam ketentuan Standar Nasional Indonesia yaitu 4,5 – 10,5.
Semua pasta komposit yang telah dibuat dari 25 formula ini memenuhi syarat
untuk nilai pH, baik sebelum didiamkan maupun setelah didiamkan. Namun, dilihat
dari bentuk atau fisiknya ada yang tidak memenuhi syarat dalam pembuatan pasta
komposit ini, dimana syaratnya yaitu harus terbentuk pasta dan mudah dikeluarkan
dari tube. Hasil yang diperoleh dapat dilihat pada gambar 4.2. Pasta komposit yang
dipilih adalah perbandingan antara 3 gram serbuk cangkang telur (CaCO3) atau
sekitar 19 % dan 7 gram baking soda atau sekitar 45 % karena berbentuk pasta (semi
padat) dan mudah dikeluarkan dari dalam tube. Hasilnya dapat dilihat pada grafik
untuk optimalisasi baking soda berada pada berat optimum 7 gram sedangkan untuk
optimalisasi serbuk cangkang (kalsium karbonat) dapat juga dilihat pada gambar 4.3.
Optimalisasi serbuk cangkang (kalsium karbonat) yang menunjukkan berat
optimumnya yaitu pada perbandingan 3 gram serbuk cangkang dan 7 gram baking
soda. Komposisi 3 gram serbuk cangkang dipilih karena bentuknya yang lebih kental
dibandingkan dari  komposisi serbuk cangkang 0,5; 1,0 dan 1,5 gram. Sedangkan
untuk formula 5 gram serbuk cangkang dan 7 gram baking soda pengeluarannya
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agak padat atau keras, sehingga dapat disimpulkan bahwa berat optimum untuk
serbuk cangkang adalah 3 gram atau sekitar 19%. Namun, setelah didiamkan selama
2 minggu bentuknya berubah jadi lebih encer, dimana terbentuk 2 lapisan. Penyebab
ini terjadi karena baking soda dapat larut dalam air, dimana gliserin yang digunakan
mengandung air, sehingga bobotnya menurun. Oleh karena itu, dapat disimpulkan






Kesimpulan dari penelitian ini adalah berat optimum kalsium karbonat dari
cangkang telur untuk produksi pasta komposit sebesar 3 gram dengan perbandingan
3,0 Ca : 7,0BS.
B. Saran
Saran dari penelitian ini yaitu perlu dilakukan penelitian variasi formula
gliserin untuk mengetahui pengaruh viskositasnya dan perlu dilakukan perbandingan
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Lampiran 1.  Skema Pembuatan Serbuk Cangkang Telur (Kalsium Karbonat)
Cangkang telur
Dibersihkan dan direndam dengan air panas
Dikeringkan dalam oven (105oC) selama 30 menit
Dihancurkan menggunakan mortal dan alu dan blender




Lampiran 2. Skema Penentuan Kadar Kalsium (CaCO3) dengan cara titrasi
EDTA
a. Pembakuan etilen diamin tetra asetat (EDTA)
Larutan EDTA
0,01 M
Dimasukkan ke dalam buret sebanyak 50 mL
Timbang MgSO4.7H2O 0,6 gram dan dilarutkan dengan
aquabides dalam labu takar 250 mL
Pipet 25 mL larutan  MgSO4.7H2O dan dimasukkan ke
dalam erlenmeyer
Tambahkan Buffer pH 10 sebanyak 10 mL dan sedikit
indikator EBT





b. Penentuan kadar kalsium karbonat (CaCO3)
Serbuk
cangkang
Ditimbang  3,0006 gr dalam gelas kimia 250
mL
Dipanaskan, diaduk, didinginkan
Disaring dan diencerkan sampai tanda batas dalam labu takar 250 mL
Pipet 25 mL dan diencerkan sampai tanda batas dalam labu takar 100 mL
Larutan
Pipet 5 mL ke dalam erlenmeyer
Dicampur dan dititrasi dengan EDTA
Sampai larutan berwarna
ungu kebiruan
Tambahkan Aqua DM 50 mL dan HCl 6 M 50 mL




Lampiran 3. Skema Penentuan Kadar Kalsium dalam Serbuk Cangkang Telur
a. Preparasi sampel
Ditimbang ± 1 gram
Tambahkan aquabides 50 mL dan asam nitrat (HNO3)
p.a 5 mL dan batu didih, lalu dipanaskan sampai 20
mL
Kemudian didinginkan
Lalu tambahkan asam perklorat p.a 1 mL dan panaskan
kembali sampai menghasilkan uap putih
Kemudian didinginkan
Setelah itu, disaring menggunakan kertas saring whatman
no 42 ke dalam labu takar 100 mL.
b. Pembuatan Larutan deret standar kalsium 0, 100, 250, 400, 550 dan 700 mg/l
Dipipet 0, 10, 25, 40, 55 dan 70 mL dan dimasukkan
dalam masing-masing labu takar 100 mL








c. Pembuatan kurva strandar kalsium
Diukur absorbansinya dengan AAS dengan panjang
gelombang (λ = 239,9 nm)




Lampiran 4. Skema Penentuan berat optimum Serbuk Cangkang (CaCO3) dan
baking soda dalam produksi pasta komposit
Keterangan:



























(0,5; 1,0; 1,5; 3,0; 5,0)
gram
Baking soda















Lampiran 5. Pembuatan larutan dalam Penentuan Kadar CaCO3 dengan Cara
Titrasi EDTA
a. Pembuatan larutan HCl 6 M
Dik. % = 37%
BJ = 1,19 g/L
Mr = 36,5 g/mol







V1.12,06 M =  100 mL.6 M
V1 =
.,
V1 = 50 mL
b. Pembuatan larutan NaOH 4 M






g = Mr x L x M
= 40 g/mol x 0,025 L x 4 mol/L
= 4 gr
c. Pembuatan buffer pH 10 dalam 50 mL
(0,2358 gr Na2EDTA + 0,156 gr MgSO4.7H2O) dilarutkan dalam 10 mL
aquades + 3,38 gr NH4Cl + 28,6 mL NH4OH p.a diencerkan sampai volume 50
mL.
d. Indikator murexid
0,2 gr murexid + 0,1415 gr NaCl
e. Pembuatan larutan Na2EDTA 0,01 M
Dik. Mr = 372,238 g/mol
M  = 0,01 mol/L
L   = 0,5 L
g = Mr x L x M
g = 372,238 g/mol x 0,5 L x 0,01 mol/L
= 1,86 g
f. Pembakuan EDTA






Dik. V1 = 25,1 mL =
, ,
= 25,1 mL
V2 = 50 mL





=  0,0199 M
g. Penentuan kadar CaCO3 pada cangkang telur




Dik. V1 = 13,6 mL =
, ,
= 13,6 mL
V2 = 5 mL








h. Penentuan % CaCO3 pada cangkang telur
Dik. MCaCO3 = 0,0541 mol/L
MrCaCO3 = 100,086 gr/mol
FP = 9
V =  57 mL           0,057 L
Berat sampel = 3,0006 gr
% CaCO3 = x 100%
=






Lampiran 6. Pembuatan larutan standar dalam penentuan kadar kalsium pada
kalsium karbonat dengan SSA
a. Pembuatan larutan standar kalsium 100 ppm
Dik. M1 = 1000 ppm
M2 = 100 ppm





b. Pembuatan larutan standar kalsium 250 ppm
Dik. M1 = 1000 ppm
M2 = 250 ppm







c. Pembuatan larutan standar kalsium 400 ppm
Dik. M1 = 1000 ppm
M2 = 400 ppm





d. Pembuatan larutan standar kalsium 550 ppm
Dik. M1 = 1000 ppm
M2 = 550 ppm







e. Pembuatan larutan standar kalsium 700 ppm
Dik. M1 = 1000 ppm
M2 = 700 ppm







Lampiran 7. Analisa Data Kalsium Pada Cangkang Telur (Kalsium Karbonat)
No. Konsentrasi (x) Absorban (y) x2 y2 x.y
1. 0  ppm 0,0019 0 0,00000361 0
2. 100   ppm 0,0620 10000 0,003844 6,2
3. 250   ppm 0,1775 62500 0,03150625 44,375
4. 400   ppm 0,2483 160000 0,061653 99,32
5. 550   ppm 0,3278 302500 0,107453 180,29
6. 700   ppm 0,4345 490000 0,188790 304,15
n= 6 ∑ = 2000 ∑ = 1,252 Ʃx2 = 1025000 Ʃy2 = 0,39325 Ʃxy = 634,335
a. Persamaan Garis Linier
Y= a + bx
b =
∑ ∑ ∑∑ (∑ )
b = ×(634,335) (2000)×(1,252)× 1025000−(2000)
b = ,2150000
b = 0,0006
a = yrata-rata – bxrata-rata
a = 0,208667 – 0,0006 (3,3333)
a = 0,00867
Jadi, persamaan linier yang diperoleh adalah :
y = 0,00867 ± 0,0006x
R2 =




×(634,335) (2000)×(1,252)(( × 1025000 −(2000) )(( × 0,39325) ( 1,252) )
R2 = 1302,01( )(0,792)
R2 = 1302,01,
R2 = 0,9978
Jadi,  absorbansi setiap konsentrasi yaitu:
Y1 =   a  +  bx1
= 0,00867 + 0,0006 (100)
= 0,0687
Y2 =   a  +  bx2
= 0,00867 + 0,0006 (250)
= 0,1587
Y3 =   a  +  bx3
= 0,00867 + 0,0006 (400)
=  0,2487
Y4 =   a  +  bx4
= 0,00867 + 0,0006 (550)
=  0,3387
Y5 =   a  +  bx5




Jadi, kadar kalsium (Ca2+) pada cangkang telur yaitu;
Y                    =   a  +  bx1
0,3475           = 0,00867 + 0,0006x
0,0006x         = 0,3475 - 0,00867
x1 =
, ,,
=   564,7167 mg/L
=   0,56472  g/L
Ca2+ % =
=
, 5 0,1, x 100%
=  28,21%
=  28%
Y                    =   a  +  bx2
0,3424           = 0,00867 + 0,0006x
0,0006x         = 0,3424 - 0,00867
X2 =
, ,,
=   556,2167 mg/L
=   0,5562  g/L
Ca2+ % =
=
, 5 0,1, x 100% = 28 %
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Lampiran 8. Gambar pasta komposit sebelum dan setelah didiamkan selama 2
minggu




































Lampiran 9. Variasi Serbuk Cangkang Telur (CaCO3) dan Baking Soda dalam
Pengeluaran Pasta Komposit dari dalam Tube
No
.





1. 0,5Ca;1,0BS Cair Cair
2. 1,0Ca;1,0BS Cair Cair
3. 1,5Ca;1,0BS Cair Cair
4. 3,0Ca;1,0BS Cair Cair
5. 5,0Ca;1,0BS Cair Cair
80
80
6. 0,5Ca;3,0BS Cair Cair
7. 1,0Ca;3,0BS Cair Cair
8. 1,5Ca;3,0BS Cair Cair
9. 3,0Ca;3,0BS Cair Cair
10. 5,0Ca;3,0BS Cair Cair
11. 0,5Ca;5,0BS Cair Cair
81
81
12. 1,0Ca;5,0BS Cair Cair
13. 1,5Ca;5,0BS Cair Cair
14. 3,0Ca;5,0BS Cair Cair
15. 5,0Ca;5,0BS Semi padat Cair
16. 0,5Ca;7,0BS Semi padat Cair
17. 1,0Ca;7,0BS Semi padat Cair
82
82
18. 1,5Ca;7,0BS Semi padat Semi padat
19. 3,0Ca;7,0BS Semi padat Semi padat
20. 5,0Ca;7,0BS padat Semi padat
21. 0,5Ca;9,0BS Padat Semi padat
22. 1,0Ca;9,0BS Padat Semi padat
83
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23. 1,5Ca;9,0BS Padat Semi padat
24. 3,0Ca;9,0BS Padat Semi padat
25. 5,0Ca;9,0BS Padat Semi padat
Keterangan: Ca = serbuk cangkang telur; BS = baking soda
84
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian
Dibersihkan                                                         Dikeringkan
Ditumbuk halus Diblender
Diayak ukuran 100 mesh Serbuk cangkang telur
Pembuatan larutan HCl 6 M                                   Menimbang NaOH 4 gram
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Pengenceran NaOH 4 M Pembuatan Buffer pH 10 & Indikator
murexid
Pemanasan sampel Penyaringan sampel
Sampel diencerkan kembali Pembakuan EDTA
Sebelum dititrasi Setelah titrasi
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Destruksi sampel (SSA) Penyaringan sampel
Pembuatan larutan standar Pemasangan lampu kalsium
Pengukuran absorbansi Pembuatan pasta komposit
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